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La presente investigación tuvo como objetivo analizar la influencia de las juntas de 
construcción sobre la resistencia de vigas de concreto simplemente apoyadas. El 
tipo de investigación fue aplicada, con un diseño experimental, del tipo 
cuasiexperimental. La muestra estuvo constituida por quince vigas, de las cuales 
tres fueron monolíticas (grupo de control), y el resto con juntas de construcción 
(grupo experimental), ubicadas al centro y a un cuarto de la luz del vano y con una 
orientación vertical e inclinada 45°. Se llevaron a cabo dos tipos de ensayo: De 
compresión, para las probetas cilíndricas, ello para verificar la resistencia a 
compresión del concreto utilizado en los dos días en las que se realizó la colocación 
del mismo; y el ensayo de flexión en las vigas, con cargas puntuales en los tercios 
del vano. Se tuvo como resultado que ninguna viga con junta de construcción 
presentó una reducción de carga última y momento de rotura, en comparación con 
las vigas monolíticas, con lo cual se concluye que la ubicación y orientación de las 
juntas de construcción, utilizadas en esta investigación, no afecta a la resistencia 
de vigas de concreto simplemente apoyadas. 














The present research aimed to analyze the influence of construction joints on the 
strength of simply supported concrete beams. The type of research was applied, 
with an experimental design, of the quasi-experimental type. The sample consisted 
of fifteen beams, of which three were monolithic (control group), and the rest with 
construction joints (experimental group), located in the center and a quarter of the 
span and with a vertical and 45 ° inclined orientation. Two types of tests were carried 
out: Compression, for cylindrical specimens, to verify the compressive strength of 
the concrete used in the two days in which it was placed; and the bending test in the 
beams, with point loads in the thirds of the span. It was found that no beam with a 
construction joint presented a reduction in the ultimate load and breaking moment, 
compared to monolithic beams, with which it is concluded that the location and 
orientation of the construction joints, used in this research, it does not affect the 
strength of simply supported concrete beams. 















En el diseño de una estructura, esta se contempla como un elemento monolítico, 
es decir que existe continuidad en todos los elementos que la componen. Sin 
embargo, esto no es necesariamente cierto, esto principalmente debido a la 
presencia de juntas de construcción. 
Calavera, Alaejos, Gonzáles, Fernández y Rodríguez (2004) mencionan que las 
juntas de construcción podrían afectar a la resistencia de los distintos elementos 
estructurales, llámese: losas, vigas, columnas y muros. Ello no constituiría ningún 
inconveniente, si es que estas juntas no estuviesen presentes en los proyectos de 
construcción, sin embargo, si lo están, tanto en proyectos de mediana y gran 
envergadura, así como también en pequeños proyectos. Las causas por las cuales 
se generan pueden ser diversas, por ejemplo: llevar a cabo la construcción por 
sectores de trabajo, una avería en el equipo de bombeo o tuberías que transportan 
el concreto, la presencia de una fuerte lluvia, etc.  
Resultaría entonces importante conocer, de forma cuantitativa, la influencia de las 
juntas de construcción sobre la resistencia de los diversos elementos estructurales. 
En la presente investigación, se estudiará específicamente dicha influencia sobre 
la resistencia de vigas de concreto simplemente apoyadas.  
Para Arias (2012, p.41), la “formulación del problema es la concreción del 
planteamiento en una pregunta precisa y delimitada en cuanto a espacio, tiempo y 
población (si fuera el caso)”.  
Una vez entendido el concepto, podemos mencionar que nuestro problema general 
es: ¿De qué manera las juntas de construcción influyen en la resistencia de vigas 
de concreto simplemente apoyadas, Lima 2020?, y los problemas específicos son 
los que se presenta a continuación:  
¿De qué manera la ubicación de las juntas de construcción influye en la capacidad 
de carga última en vigas de concreto simplemente apoyadas, Lima 2020? 
¿De qué manera la ubicación de las juntas de construcción influye en el momento 
de rotura en vigas de concreto simplemente apoyadas, Lima 2020? 
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¿De qué manera la orientación de las juntas de construcción influye en la capacidad 
de carga última en vigas de concreto simplemente apoyadas, Lima 2020? 
¿De qué manera la orientación de las juntas de construcción influye en el momento 
de rotura en vigas de concreto simplemente apoyadas, Lima 2020? 
En cuanto a la justificación de la investigación, Lerma sostiene que:  
La justificación de la investigación está orientada a demostrar la importancia de resolver 
el problema de investigación. La importancia puede deberse a un aporte teórico, a la 
necesidad de solucionar o modificar la situación problemática y a la forma de utilizar 
los aportes teóricos, metodológicos o prácticos que pueden darse como resultado de 
la investigación. (2009, p.54). 
Investigadores como Calavera et al. (2004), Fadhil y Hulail (2019) mencionan que 
existen pocos estudios relacionados con las juntas de construcción y el efecto de 
estas en los elementos estructurales de concreto; y además que existen opiniones 
sobre estas juntas, que en muchos casos son contradictorias. Por lo cual resultaría 
pertinente llevar a cabo esta investigación, ya que generaría un aporte al 
conocimiento, tanto en el aspecto teórico como práctico. Teórico porque podremos 
describir el efecto que tienen las juntas de construcción en la resistencia de vigas 
de concreto simplemente apoyadas, y práctico, ya que en base a los resultados 
obtenidos se podrá determinar la ubicación e inclinación más óptima de la junta de 
construcción. Dicha información resultaría bastante útil para el proyectista, quien es 
el responsable de definir la posición de las juntas en los planos y documentos de 
construcción, así como también para el supervisor de obra, que es el encargado de 
aprobar cualquier modificación con respecto a este tipo de juntas. Finalmente, con 
relación a la relevancia social, se había mencionado que estas juntas podrían 
afectar la resistencia de una estructura. Entonces resultaría conveniente conocer 
en qué medida se da esta afectación, ya que, si esta es considerable o de gran 
magnitud, pondría en riesgo la integridad de la edificación y por consiguiente 
también a las personas que la ocupan. 
Para Niño (2011, p.49), los “objetivos son enunciados claros y precisos que indican 




Es así que nuestro objetivo general es analizar la influencia de las juntas de 
construcción sobre la resistencia de vigas de concreto simplemente apoyadas, Lima 
2020, y los objetivos específicos son los siguientes: 
Determinar la influencia de la ubicación de las juntas de construcción sobre la 
capacidad de carga última de vigas de concreto simplemente apoyadas, Lima 2020. 
Determinar la influencia de la ubicación de las juntas de construcción sobre el 
momento de rotura de vigas de concreto simplemente apoyadas, Lima 2020.  
Determinar la influencia de la orientación de las juntas de construcción sobre la 
capacidad de carga última de vigas de concreto simplemente apoyadas, Lima 2020. 
Determinar la influencia de la orientación de las juntas de construcción sobre el 
momento de rotura de vigas de concreto simplemente apoyadas, Lima 2020. 
Arias (2012, p.47) afirma que la “hipótesis es una suposición que expresa la posible 
relación entre dos o más variables, la cual se formula para responder 
tentativamente a un problema o pregunta de investigación”.  
Se plantea entonces la hipótesis general: Las juntas de construcción afectan a la 
resistencia de vigas de concreto simplemente apoyadas, Lima 2020 y también las 
hipótesis específicas, las cuales se presentan a continuación: 
La ubicación de las juntas de construcción afecta a la capacidad de carga última de 
vigas de concreto simplemente apoyadas, Lima 2020. 
La ubicación de las juntas de construcción afecta al momento de rotura de vigas de 
concreto simplemente apoyadas, Lima 2020. 
La orientación de las juntas de construcción afecta a la capacidad de carga última 
de vigas de concreto simplemente apoyadas, Lima 2020. 
La orientación de las juntas de construcción afecta al momento de rotura de vigas 






II. MARCO TEÓRICO 
Antecedentes Internacionales: Askar, Sauid y Mahmood (2017), en su 
investigación titulada “Effect of Construction Joints on the Behavior of Reinforced 
Concrete Beams”, tuvo como objetivo estudiar experimentalmente el efecto de la 
ubicación y la configuración de juntas de construcción sobre el comportamiento de 
vigas de concreto reforzadas. Para ello se ensayaron 7 vigas de 10x20x100 cm, 
dentro de la cuales se encuentran las vigas monolíticas, aquellas con juntas 
horizontales en zonas de tracción/compresión y finalmente las juntas inclinadas. Se 
aplicó una carga puntual al centro del vano, la cual se incrementaba de forma 
gradual hasta lograr la falla en el elemento; para ello se utilizó un equipo con una 
capacidad de carga de 500 kN. Se presenta a continuación las conclusiones de la 
investigación: 
Todos los modelos ensayados presentaron una falla dúctil. La aparición de las 
primeras fisuras se dio bajo una carga que representa el 20.5%-25.6% de la 
capacidad de carga última. 
La capacidad de carga de las vigas ensayadas con juntas de construcción 
inclinadas presentó una reducción de alrededor de 1.25%-2.5% en comparación 
con la viga sin junta de construcción. 
Las vigas con juntas de construcción en la zona a compresión paralela al refuerzo 
principal tuvieron un mejor desempeño estructural que las vigas con juntas de 
construcción en la zona a tracción. 
La capacidad de carga de las vigas con juntas de construcción horizontales en la 
zona a tracción presentó una reducción de alrededor de 5%-7.5% con respecto a 
la viga monolítica. 
Gerges, Issa y Fawas (2016), en su investigación titulada “The effect of construction 
joints on the flexural bending capacity of singly reinforced beams”, tuvo como 
objetivo determinar de forma experimental, la diferencia de capacidad a flexión, 
entre vigas monolíticas simplemente reforzadas y aquellas con juntas de 
construcción al centro de la viga, para un rango de diferentes resistencias a 
compresión del concreto (f’c). Se utilizaron 7 valores distintos de f’c, para cada uno 
de estos se fabricaron 3 vigas monolíticas y 3 vigas con juntas de construcción 
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vertical, llegando así a un total de 42 vigas ensayadas. Las dimensiones de las 
vigas ensayadas fueron de 15x15x75 cm. La carga máxima resistente de las vigas 
se obtuvo usando un equipo de carga de cuatro puntos, de acuerdo al estándar 
ASTM C78. Se presenta a continuación las conclusiones de la investigación: 
Mientras mayor sea el valor de la resistencia a compresión del concreto (f’c), 
también aumenta el efecto de las juntas de construcción provocando así perdidas 
de la capacidad a flexión en el elemento estructural. 
Para un f’c= 21Mpa, las vigas con juntas de construcción presentaron una reducción 
promedio en cuanto a la capacidad de carga última de 3.10%, con respecto a las 
vigas monolíticas. 
Para un f’c= 35Mpa, las vigas con juntas de construcción presentaron una reducción 
promedio en cuanto a la capacidad de carga última de 14.45%, con respecto a las 
vigas monolíticas. 
Waleed (2011), en su investigación titulada “Effect of Construction Joints on 
Performance of Reinforced Concrete Beams”, tuvo como objetivo estudiar 
experimentalmente el efecto de la ubicación y el tipo de juntas de construcción 
sobre el desempeño de vigas de concreto reforzadas. Para ello se ensayaron 19 
vigas de 20x20x95 cm, dentro de la cuales se encuentran las vigas monolíticas y 
aquellas con presencia de juntas de construcción. Se aplicó una carga puntual al 
centro del vano, la cual se incrementaba de forma gradual; para ello se utilizó un 
equipo con una capacidad de carga de 1000 kN. Se presenta a continuación las 
conclusiones de la investigación: 
La capacidad de carga de las vigas ensayadas con juntas de construcción verticales 
representa un 95%, en promedio, de la capacidad de aquellas vigas sin juntas de 
construcción. 
Las vigas ensayadas con juntas de construcción inclinadas 45° presentan una 
reducción de capacidad de carga en un rango de 8%-20% con respecto a las vigas 
sin juntas de construcción.  
Las vigas ensayadas con juntas de construcción ubicadas a la tercera parte del 
vano presentaron una reducción de capacidad de carga última en un rango de 2%-
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15% con respecto a las vigas con juntas de construcción ubicadas al centro del 
vano. 
Abdul (2010), en su investigación titulada “Evaluation of Transverse Construction 
Joints of Reinforced Concrete Beams”, tuvo como objetivo analizar ensayos 
experimentales disponibles usando elementos finitos no lineales con el programa 
ANSYS. Se analizaron 6 vigas con diferentes tipos de juntas de construcción, 
ubicadas todas al centro del vano, así como también una viga de referencia sin 
junta de construcción. Las dimensiones de las vigas fueron de 15x20x200 cm, las 
cuales se analizaron como vigas simplemente apoyadas con dos cargas puntuales, 
ubicadas en el extremo del tercio central. Se presenta a continuación las 
conclusiones de la investigación: 
El análisis por el método de elementos finitos no lineales es una herramienta 
potente y relativamente económica para predecir la respuesta estructural y la 
capacidad de carga de elementos de concreto reforzado. La diferencia entre los 
resultados obtenidos por este método y los ensayos experimentales varía entre 5%-
7%.  
Las vigas con juntas de construcción del tipo machihembrada tuvieron un 2.4% más 
de capacidad de carga que el resto de vigas. Colocando un estribo adicional a 
través de la junta vertical, se mejora el desempeño de la unión de la viga, tanto en 
su resistencia, así como también evitando cualquier posible propagación de grietas. 
La forma de la junta de construcción afecta al comportamiento estructural de las 
vigas de concreto reforzadas con respecto a su resistencia, ductilidad y modo de 
falla. 
Antecedentes Nacionales: Ajahuana (2019), en su tesis denominada 
“EVALUACIÓN DE LA ADHERENCIA EN JUNTAS DE CONSTRUCCIÓN EN 
LOSAS DE CONCRETO SIMPLE DEBIDO A INTERRUPCIÓN DE VACIADO EN 
TIEMPOS DE 3, 6 Y 24 HORAS”, tuvo como objetivos específicos: determinar la 
resistencia a tracción de los especímenes de concreto simple y concreto reforzado 
con la presencia de juntas de construcción, determinar el tiempo óptimo durante el 
fraguado y endurecimiento del concreto del primer vaciado y finalmente, conocer la 
influencia en la adherencia de la junta de construcción, cuando se unen dos 
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porciones de concreto. Se ensayaron un total de 54 vigas de concreto armado, 
cuyas dimensiones fueron de 15x15x70 cm. Dentro de las vigas ensayadas se 
encuentran las vigas monolíticas y aquellas vigas con juntas de construcción con y 
sin aplicación de un puente de adherencia. Para el ensayo a flexión se utilizó el 
procedimiento que indica la NTP 339.078, en la cual se aplica dos cargas puntuales, 
ubicadas en los tercios del tramo, a una viga simplemente apoyada; dicha carga va 
aumentando hasta ocasionar la falla en el elemento. Se presenta a continuación las 
conclusiones de la investigación: 
Si en una losa de concreto reforzada se realizan cortes de vaciado de hasta 3 horas: 
cuando una junta es confinada su resistencia a flexión aumenta un 13.96% más 
que cuando la junta no es confinada. Si se aplica un puente de adherencia a las 
juntas, el crecimiento solo será de 1.73%, y la falla será por flexión. 
Si en una losa de concreto reforzada se realizan cortes de vaciado de hasta 6 horas: 
cuando una junta es confinada su resistencia a flexión disminuye un 6.56% menos 
que cuando la junta no es confinada. Si se aplica un puente de adherencia, cuando 
la junta es confinada su resistencia a flexión crece un 20.07% más que cuando la 
junta no es confinada, y la falla será por flexión en ambos casos. 
Si en una losa de concreto reforzada se realizan cortes de vaciado de hasta 24 
horas: cuando una junta es confinada su resistencia a flexión decrece un 6.19% 
menos que cuando la junta no es confinada. Si se aplica un puente de adherencia, 
cuando la junta es confinada su resistencia a flexión crece un 19.83% más que 
cuando la junta no es confinada, y la falla será por flexión en ambos casos. 
El cambio más notorio en la incidencia de una junta de construcción sobre una losa 
de concreto se da entre 3 a 6 horas. Entre 6 a 24 horas, el porcentaje de incidencia 
es mucho menor. 
Matos (2018), en su tesis denominada “EFECTO DE LA UBICACIÓN DEL PUENTE 
DE ADHERENCIA EN LA RESISTENCIA A FLEXIÓN DE VIGAS SIMPLEMENTE 
ARMADAS VACIADAS EN DOS ETAPAS”, tuvo como objetivos específicos: 
determinar el momento flector máximo y deflexión máxima de cada viga, determinar 
la ductilidad de cada viga ensayada a flexión y finalmente comparar y analizar los 
resultados del comportamiento estructural de los cuatro tipos de vigas. Para ello se 
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ensayaron un total de 21 vigas, dentro de las cuales se encuentran las vigas 
monolíticas y aquellas con juntas horizontales a distintas distancias desde la base 
de la viga. Las dimensiones de las vigas fueron de 15x20x120 cm, y los ensayos 
se llevaron a cabo utilizando una máquina universal con una capacidad de 100 tn. 
El procedimiento de ensayo se hizo de acuerdo a la NTP 339.079, en la cual se 
aplica una carga puntual al centro del vano a una viga simplemente apoyada, dicha 
carga va aumentando hasta ocasionar la falla en el elemento. Se presenta a 
continuación las conclusiones de la investigación: 
La ubicación del puente de adherencia sobre el eje neutro de la sección de la viga, 
aumenta la resistencia a flexión en vigas de concreto armado. 
El puente de adherencia aplicado sobre el eje neutro proporciona un incremento en 
la resistencia a flexión de un 8% usando aditivo Sika y en 1.6% empleando aditivo 
Chema. 
El puente de adherencia ubicado en el eje neutro no aporta en la resistencia a 
flexión usando aditivo Sika y disminuye su resistencia en 4.8% utilizando aditivo 
Chema. 
El puente de adherencia aplicado debajo del eje neutro genera una reducción en la 
resistencia a flexión de un 8% para ambos aditivos. 
JUNTAS DE CONSTRUCCIÓN: con el objetivo de tener una concepción general 
con respecto a esta variable, se presentan las siguientes definiciones.  
La NTP 339.047 menciona que las juntas de construcción: 
Son lugares de interrupción del proceso constructivo. Una verdadera junta de 
construcción debe unir el concreto nuevo al concreto existente y no debe permitir el 
movimiento estructural. En aplicaciones estructurales, su localización se debe 
determinar por el ingeniero estructural. En aplicaciones en losas sobre el terreno, las 
juntas de construcción frecuentemente se localizan en las juntas de contracción 
(control) y se las construye para permitir el movimiento y funcionar como junta de 





La NCh 170 las define como: 
La unión entre dos superficies de hormigón dejadas por razones de diseño, de 
construcción o detenciones inevitables del hormigonado, en las que una de las 
superficies ha endurecido hasta el punto de impedir la incorporación integral en su 
masa de un nuevo hormigón fresco. (2016, p. 4). 
El ACI 116R (2000) indica que la junta de construcción es la superficie donde se 
encuentran dos colocaciones sucesivas de concreto, en la cual es recomendable 
lograr una conexión y a través de la cual el refuerzo podría ser continuo (p. 34). 
El ACI CT (2018) define brevemente a la junta de construcción como la superficie 
de contacto entre colocaciones de concreto intencionalmente creada para facilitar 
la construcción (p. 18).   
UBICACIÓN Y ORIENTACIÓN: En el capítulo 6 de la NTE E.060 se menciona que 
las juntas de construcción deberán estar definidas en los documentos de 
construcción y cualquier modificación con respecto a estas deberá ser aprobada 
por la supervisión. La información que se presenta a continuación, está referida 
para el caso de vigas. 
La normativa mencionada anteriormente establece que las juntas de construcción 
deberán estar ubicadas dentro del tercio central del vano (Fig.1). Además, estas 
juntas en vigas principales deben desplazarse a una distancia mínima de dos veces 
el ancho de las vigas que las interceptan. 
El ACI 224.3R menciona que, las ubicaciones óptimas para juntas colocadas 
perpendicularmente al refuerzo principal son los puntos de cortante mínimo o 
puntos de contra flexión, por lo cual generalmente estas juntas se ubican al centro 
o en el tercio medio del claro. Para el caso de vigas que interceptan a una viga 
principal, la localización de la junta, según el ACI 318, es similar a la establecida 








En contraste con las dos normativas mencionadas previamente, la NCh 170 
menciona que estas juntas deben ubicarse aproximadamente a una distancia de un 
cuarto de la luz, pasado el apoyo, y su inclinación será de 45° (Fig.2). En el caso 
de cruces y encuentro de vigas, la junta de construcción se debe ubicar en la viga 
en la cual se realizará el vaciado posteriormente, a una distancia igual al doble del 
ancho de la viga en la cual se está realizando en vaciado. 
Otros de los aspectos importantes con respecto a las juntas de construcción, es su 
orientación con respecto al eje longitudinal. Lo ideal, es que las juntas estén 
dispuestas u orientadas de tal manera que formen una perpendicular con la 
trayectoria de esfuerzos principales de compresión, esto con el objetivo de que los 




Figura 1. Ubicación de juntas de construcción según la NTE E.060 y el ACI 318 
 
Figura 2. Ubicación de juntas de construcción según l  NTE E.060 y el ACI 318 
 
Figura 3. Ubicación de juntas de construcción según la NCh 170 
 
Figura 4. Ubicación de juntas de construcción según la NTE E.060 y el ACI 318 
 
Figura 5. Ubicación de juntas de construcción según la NTE E.060 y el ACI 318 












En la figura anterior se muestra la trayectoria de esfuerzos principales en vigas 
simplemente apoyadas, una de ellas sometida a una carga uniformemente 
distribuida (Fig.3a) y la otra a dos cargas puntuales ubicadas de forma simétrica 
(Fig.3b). Para ambos casos las líneas discontinuas hacen referencia a los esfuerzos 
de compresión, mientras que las líneas sólidas representan los esfuerzos de 
tracción. 
Se ha mencionado la conveniencia de disponer las juntas de forma ortogonal con 
respecto a la trayectoria de los esfuerzos principales de compresión, sin embargo, 
si esto no se cumpliera, sería oportuno conocer la resistencia de la superficie de 
contacto entre concretos colocados a diferentes tiempos, es decir de la junta de 
construcción. Esta información será tratada en las líneas siguientes. 
En el capítulo 11 de la NTE E.060 se presentan expresiones de cálculo para la 
resistencia nominal de corte por fricción, la cual depende del área de acero del 
refuerzo que atraviesa la junta de construcción, el ángulo menor que forma dicho 
refuerzo con respecto al plano de la junta, el esfuerzo de fluencia, la característica 
de la superficie de contacto y finalmente también del tipo de concreto. Es así que 
para el caso en que no existan cargas axiales de compresión y el refuerzo de 




Figura 12. Refuerzo de cortante por fricción inclinado con respecto al plano de 





Figura 14. Refuerzo de cortante por fricción inclinado con respecto al plano de 
la junta 




Figura 16. Refuerzo de cortante por fricción inclinado con respecto al plano de 






















































cortante por fricción sea normal al plano de la junta, se deberá utilizar la siguiente 
expresión: 
𝑉𝑛 = 𝐴𝑣𝑓. 𝑓𝑦. 𝜇  (1) 
En el caso en que el refuerzo de cortante por fricción este orientado con respecto 
al plano de la junta, y la fuerza cortante induce tracción en dicho refuerzo, la 
resistencia nominal deberá calcularse con la siguiente expresión: 
𝑉𝑛 = 𝐴𝑣𝑓. 𝑓𝑦. (𝜇. 𝑠𝑒𝑛𝛼 + 𝑐𝑜𝑠𝛼)  (2) 
Donde μ es el coeficiente de fricción, el cual está especificado en la Tabla 1. y α es 









Tabla 1. Coeficientes de fricción 
Fuente: NTE E0.60 
Estado de la superficie de contacto μ 
Concreto colocado monolíticamente  1.4λ 
Concreto colocado contra concreto endurecido 
con la superficie de contacto intencionalmente 
rugosa que está limpia, libre de lechada y con 
una amplitud completa de por lo menos 6mm 
1.0λ 
Concreto colocado contra concreto endurecido 
con la superficie de contacto no 
intencionalmente rugosa 
0.6λ 
Concreto colocado contra acero estructural 
que está limpio, sin pintar y con el cortante 
transferido a través de conectores con cabeza 
o barras de refuerzo soldadas 
0.7λ 
Figura 4. Refuerzo de cortante por fricción inclinado con respecto al plano de la junta 
 
 




Para concreto de peso normal λ=1.0, para concreto liviano con arena de peso 
normal λ=0.85, y para concreto liviano en todos sus componentes λ=0.75. 
Las expresiones de cálculo para la resistencia nominal, los coeficientes de fricción 
y los valores de λ utilizados por la NTE E0.60 son idénticos a los mostrados en el 
código ACI 318, sin embargo, este en su última actualización (2019) incorporó un 
nuevo método para el cálculo de λ basado en la densidad de equilibrio del concreto 
liviano; esta información se muestra en la Tabla 2. 
Tabla 2. Valores de λ para concreto liviano 
 con base en la densidad de equilibrio 
wc (kg/m3) λ 
≤ 1600 0.75 
1600 < wc ≤ 2160 0.00047 wc ≤ 1.0 
> 2160 1.0 
Fuente: Código ACI 318 
Finalmente es preciso mencionar algunas limitaciones. En primer lugar, con 
respecto a la resistencia nominal de cortante por fricción, esta no debe exceder   al 
menor de 0.2 f’c Ac y 5.5 Ac, donde Ac es el área de la sección de concreto que 
soporta la transferencia de cortante. Y en segundo lugar y último, la resistencia a la 
fluencia usado para el diseño del refuerzo de cortante por fricción no debe ser 
mayor a 420 MPa. 
Hasta el párrafo anterior se ha tratado las teorías con respecto a una de nuestras 
variables de estudio, las juntas de construcción. De aquí en adelante se 
presentarán las teorías relacionadas con nuestra segunda variable, la resistencia 
en vigas de concreto, específicamente lo referido a la resistencia a flexión. No se 
tocará el tema de resistencia a cortante, ya que las expresiones de cálculo no se 
aplican al caso de juntas de construcción. Para ello se emplea las expresiones de 
cortante por fricción, las cuales ya se han tratados líneas arriba. 
Nuestra normativa indica que el diseño de estructuras de concreto debe hacerse 
utilizando el diseño por resistencia. Este método es básicamente un diseño por 
estados límites, enfocado esencialmente en los estados límites últimos (Ottazzi, 
2011, p.87). Se conoce como estado límite de una estructura a cualquier etapa de 
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su comportamiento a partir de la cual su respuesta se considera inaceptable. En el 
caso específico de los estados límites últimos, estos corresponden a circunstancias 
en las que la estructura sufre un colapso parcial o total. Además, la falla de una 
sección por carga axial, flexión, cortante, torsión o cualquier combinación de dichas 
solicitaciones constituye un estado límite último o de falla (Meli, 2004, p.56). 
En este método de diseño se debe cumplir la siguiente desigualdad:  
∅ 𝑅𝑛 ≥ 𝑅𝑢   
Donde Rn es la resistencia teórica o nominal, esta se obtiene utilizando los valores 
nominales de las resistencias del concreto y acero, además de las dimensiones del 
elemento y el acero de refuerzo (Ottazzi, 2011, p.88). Además, Darwin, Dolan y 
Nilson (2016) sostienen que esta resistencia “debe calcularse con base en el 
comportamiento inelástico de los materiales que lo conforman” (p.15).  Esto último 
se refiere a que se toma en consideración la forma no lineal del diagrama esfuerzo-
deformación unitario, ello se verá más adelante. Con respecto a ∅, estos son 
factores de reducción de capacidad o resistencia, cuyo valor es menor a uno. 
Dichos factores toman en consideración las imprecisiones o incertidumbres en la 
resistencia de los materiales, la mano de obra, las dimensiones y también las 
inexactitudes en los cálculos (McCormac y Brown, 2016, p.55). Los valores de ∅ se 
pueden encontrar en la sección 9.3.2 de la NTE E.060.  
Con relación a Ru, esta es la resistencia requerida. Esta se refiere a las 
solicitaciones o fuerzas internas, obtenidas mediante un análisis elástico de la 
estructura, que se generan por el efecto de las cargas que actúan sobre la 
estructura o elemento estructural. Dichas cargas son las de servicio o trabajo, a las 
cuales se les ha multiplicado por un factor de amplificación (Gonzáles y Robles, 
2005, p.23). Los factores de carga o amplificación se plantean con el objetivo de 
considerar la variabilidad en el grado de precisión con el que se puede determinar 
cada carga de servicio y además la posibilidad de que dichas cargas sean 
excedidas durante la construcción y la vida útil de la estructura (Harmsen, 2018, 
p.17). Estos factores están definidos en la sección 9.2 de la NTE E.060. 
RESISTENCIA A LA FLEXIÓN: cuando se habla de resistencia a la flexión, esta 
está referida al momento nominal de una sección, es decir a la capacidad que tiene 
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para poder soportar un determinado momento flector. Se presenta a continuación 
las suposiciones o hipótesis para el análisis y diseño establecidas por nuestra 
normativa: 
La deformación unitaria en el concreto y en el refuerzo son directamente 
proporcionales a la distancia desde el eje neutro, con excepción de las vigas de 
gran peralte, la cual se encuentra definida en la sección 10.7.1 de la NTE E0.60. 
Esta hipótesis básicamente lo que plantea es que una sección plana antes de la 
deformación, lo sigue siendo después de la misma. 
Se debe considerar una deformación unitaria última del concreto (Ɛcu) igual a 
0.003. Al respecto se puede mencionar que, en base a ensayos llevados en 
laboratorio para concretos normales, se han alcanzado deformaciones unitarias de 
0.004 e inclusive para condiciones especiales se han obtenido deformaciones 
mayores a 0.008 (Harmsen, 2018, p.174). 
El esfuerzo en el acero deberá considerase como el producto de su módulo de 
elasticidad por su deformación unitaria (Ɛs). Para deformaciones superiores a la de 
fluencia, se deberá considera el esfuerzo igual a 𝑓𝑦. 
El concreto no resiste tracciones, por lo cual se desprecia su capacidad para tomar 
dichos esfuerzos. 
Se puede suponer una relación ente los esfuerzos de compresión en el concreto y 
su deformación unitaria correspondiente de forma parabólica, trapezoidal, 
rectangular o cualquier otra que prediga la resistencia acorde con los resultados 
obtenidos en laboratorio. 
Habiendo ya mencionado las hipótesis, podemos pasar a realizar el análisis de una 
sección de una viga, en este caso de forma rectangular. Dado que el método de 
diseño, es el de resistencia, entonces para el análisis se considera un estado de 
pre rotura o muy cercana a la falla, es decir que el esfuerzo de tracción en el 
concreto ha superado su módulo de rotura y por lo tanto el refuerzo de acero es 
ahora el encargado de soportar dicho esfuerzo. Además, la distribución de 




Como se puede observar en la figura anterior, la distribución de los esfuerzos de 
compresión tiene una forma parecida a una parábola. Para fines de simplificación 
y aplicación práctica, en 1937, Charles Whitney propuso un bloque rectangular de 
distribución de esfuerzos de compresión equivalente (Fig.6). Este considera un 
esfuerzo promedio de compresión igual a 0.85 𝑓′𝑐, el cual actúa sobre la superficie 
definida por el ancho de la viga y el parámetro 𝑎 (Aghayere y Limbrunner, 2014, 
p16).  
Dicho parámetro se calcula mediante la siguiente expresión: 
𝑎 = 𝛽1 𝑐  (3) 
Figura 5. Distribución de deformaciones unitarias y esfuerzos de compresión en condiciones últimas 
 
Figura 19.  Boque de esfuerzos equivalente para el análisis y diseñoFigura 5. Distribu ión de 
deformaciones unitarias y esfuerzos de compresión en condiciones últimas 
 
Figura 20.  Boque e esfuerzos equivalente p ra el análisis y diseño 
 
Figura 5. Distribución de deformaciones unitarias y esfuerzos de compresión en condiciones últimas 
 
Figura 21.  Boque de esfuerzos equivalente para el análisis y diseñoFigura 5. Distribución de 
deformaciones unitarias y esfuerzos de compresión en condiciones últimas 










Donde 𝑐 es la profundidad del eje neutro o, dicho de otra forma, la distancia de este 
hasta la fibra extrema en compresión. Con respecto a 𝛽1, este es un factor que está 
en función de la resistencia a compresión del concreto (𝑓′𝑐). Se presenta los valores 
de dicho factor en la siguiente tabla: 
Tabla 3. Valores de 𝛽1 
𝒇’𝒄, MPa 𝜷𝟏 
17 ≤ 𝑓’𝑐 ≤ 28 0.85 




𝑓’𝑐  ≥ 55 0.65 
Fuente: Código ACI 318 
Los miembros sometidos a flexión se diseñan para que presenten una falla por 
tracción, ya que esta es la más conveniente dada la ductilidad que desarrolla. En 
este tipo de falla el acero fluye, es decir que el esfuerzo en este es igual a 𝑓𝑦, 
además que se genera cuando la deformación unitaria neta en el refuerzo extremo 
a tracción (𝜀𝑡) es mayor a 0.005 (Harmsen, 2018,176). Se presenta a continuación 



















A partir de la Figura 7, planteamos el equilibrio de la sección, para luego despejar 
el valor de 𝑎: 
𝑁𝐶 = 𝑁𝑇 
0.85 𝑓′𝑐 𝑎 𝑏 = 𝐴𝑠 𝑓𝑦 
𝑎 =
𝐴𝑠 𝑓𝑦
0.85 𝑓´𝑐  𝑏
  (4) 
Calculamos ahora la distancia entre las resultantes: 




Finalmente, para determinar el momento nominal de la sección, este puede hacerse 
en función a la resultante de compresión o de tracción: 
𝑀𝑛 = 0.85 𝑓′𝑐 𝑎 𝑏 (𝑑 −
𝑎
2
)  (5) 
𝑀𝑛 = 𝐴𝑠 𝑓𝑦 (𝑑 −
𝑎
2
)  (6) 
Teniendo definido el área del refuerzo longitudinal, 𝐴𝑠, las dimensiones de la 
sección transversal de la viga y la calidad de los materiales empleados, el análisis 
para el cálculo del 𝑀𝑛 resulta bastante sencillo. Sin embargo, en el diseño, se parte 
teniendo como valores conocidos los mencionados anteriormente, con excepción 
del 𝐴𝑠, que es justamente la incógnita que se pretende hallar. Para ello se debe 
tener presente la siguiente relación: 
∅ 𝑀𝑛 ≥  𝑀𝑢  (7) 
Donde 𝑀𝑢 es el momento requerido, obtenido del análisis estructural.  
Existen diversos procedimientos para el diseño, ya sea mediante un proceso 
iterativo, empleando tablas o gráficas, así como también mediante ciertas 
expresiones. En este caso emplearemos esta última, para lo cual se debe tener en 
consideración a la cuantía geométrica (𝜌) y al índice de refuerzo (𝑤), los cuales se 






  (8) 
𝑤 = 𝜌 
𝑓𝑦
𝑓′𝑐
  (9) 








  (10) 
De las expresiones (5) y (10), se obtiene: 
𝑀𝑛 = 𝑏 𝑑2 𝑓′𝑐 𝑤 (1 − 0.59𝑤)  (11)    
Finalmente, de las expresiones (7) y (11), tenemos: 
0.59𝑤2 − 𝑤 +
𝑀𝑢
∅ 𝑏 𝑑2 𝑓′𝑐
= 0  (12) 
De la expresión anterior notamos que nuestra incógnita es 𝑤, la cual se obtiene 
fácilmente resolviendo la ecuación cuadrática. Una vez encontrado el índice de 
refuerzo, se puede obtener 𝐴𝑠, que es lo que se quería finalmente encontrar. Es 
importante mencionar que las expresiones de cálculo presentadas, son válidas 
siempre que se verifique la fluencia del acero, lo cual se puede hacer mediante la 
evaluación de la deformación unitaria en el refuerzo. 
Una vez encontrado el 𝐴𝑠, es necesario garantizar una falla por tracción. Para 
lograrlo, la NTE E0.60 utiliza el criterio de la cuantía balanceada (𝜌𝑏), en este caso 
especifica que la cuantía geométrica no debe ser superior a 0.75𝜌𝑏. En el caso que 
se utilice un acero con un módulo de elasticidad (𝐸𝑠) igual a 200 000 MPa, Otazzi 
(2011) propone la siguiente expresión: 
𝜌𝑏 =





)  (13)  
En el caso del código ACI 318-19 no utiliza el criterio de la cuantía balanceada, sino 
más bien el de las deformaciones unitarias. Para una sección controlada por 
tracción se debe cumplir: 
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𝜀𝑡 ≥ 𝜀𝑡𝑦 + 0.003 
Donde 𝜀𝑡𝑦 es el límite de deformación unitaria controlada por compresión, la cual 
se obtiene con la siguiente expresión 𝑓𝑦/𝐸𝑠. 
Existen circunstancias en las cuales se utilizan dimensiones para las vigas muy 
superiores a las que requiere solo por flexión, lo cual conlleva a obtener cuantías 
bajas. Ello podría generar que el momento nominal sea menor al momento de 
agrietamiento, produciéndose así una falla súbita (McCormac y Brown, 2016, p.72). 
Para evitar dicha situación, las normativas plantean cuantías mínimas. En nuestro 






















3.1 Tipo y diseño de investigación  
Tipo de investigación 
La investigación básica se orienta a la búsqueda de principios básicos y nuevos 
conocimientos, sin preocuparse por los campos de aplicación. Por otra parte, la 
investigación aplicada, se encarga de resolver problemas, dentro de la aplicación 
de la ciencia (Niño, 2011, p.38). 
Dado que esta investigación se fundamenta en teorías ya existentes y además que 
pretende solucionar problemas específicos, entonces se trata de una investigación 
del tipo aplicada. 
Diseño de investigación 
El diseño de la presente investigación es experimental, del tipo cuasiexperimental, 
ya que se manipulará a la variable independiente para observar su efecto sobre la 
variable dependiente, pero este se diferencia de un experimento puro en el grado 
de seguridad en cuanto a la equivalencia de grupos. Además, en este tipo de 
diseño, los sujetos no son asignados al azar a los grupos, sino que ya están 
previamente definidos (Hernández, Fernández y Baptista, 2014, p.151). Los grupos 
que se presentan en este caso son: el grupo experimental y el grupo de control, el 
primero es el que recibe el tratamiento y el segundo es el que sirve como 
comparación, ya que este no recibe el estímulo (Arias, 2012, p.35). 
El grupo de control estará conformado por las vigas monolíticas, y el grupo 
experimental por aquellas vigas con juntas de construcción. 
3.2 Variables y operacionalización 
Las variables se pueden clasificar como: independiente y dependiente. La primera, 
es aquella que producto de su manipulación genera y explica las modificaciones en 
la segunda (Arias, 2012, p.59). 
En este caso, nuestra variable independiente son las juntas de construcción, y la 
dependiente, la resistencia en las vigas de concreto simplemente apoyadas. La 
definición conceptual, definición operacional, las dimensiones, los indicadores y las 




3.3 Población, muestra y muestreo 
Población 
“La población es el conjunto de todos los elementos de la misma especie que 
presentan una característica determinada o que corresponden a una misma 
definición y a cuyos elementos se le estudiarán sus características y relaciones” 
(Lerma, 2009, p.72). 
Según la definición anterior, podemos mencionar que nuestra población está 
conformada por la totalidad de vigas de concreto simplemente apoyadas existentes. 
Muestra 
“Una muestra es una porción de un colectivo o de una población determinada, que 
se seleccionan con el fin de estudiar o medir las propiedades que caracterizan a la 
totalidad de dicha población” (Niño, 2011, p.55). 
En este caso, la muestra estará compuesta por un total de 15 vigas, dividas en 5 
grupos, los cuales se muestran en la tabla 4. 
Muestreo 
En la presente investigación se utilizará el muestreo por conveniencia. Este es un 
tipo de muestreo no probabilístico, en el cual se seleccionan las unidades 
muestrales de acuerdo a la conveniencia o accesibilidad del investigador (Tamayo, 
2001, p.13).  
3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos  
La técnica que se empleará en esta investigación será la observación estructurada, 
ya que esta se realiza en correspondencia con los objetivos de investigación, 
además que la forma de registrar los datos se elabora con anterioridad (Arias, 2012, 
p.70). 
Dentro de los instrumentos tenemos a las normas técnicas, las cuales establecen 
los procedimientos que se deben llevar a cabo al momento de hacer los ensayos 
en laboratorio. En este caso se utilizarán las siguientes normativas: NTP 339.034: 
2015 y NTP 339.078: 2012. Además de dichas normativas, se utilizarán también 
fichas para el registro de datos (Anexo 5), para posteriormente poder analizar los 
resultados mediante un cuadro elaborado por el autor. 
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Tabla 4. Tipos y cantidad de vigas a ensayar 
Tipo de viga Designación 





VM - - 3 




Al centro del 
vano 
Vertical 3 




Al centro del 
vano 
Inclinada 45° 3 




A un cuarto 
de la longitud 
del vano 
Vertical 3 




A un cuarto 
de la longitud 
del vano 
Inclinada 45° 3 
Total 15 
Fuente: Elaboración propia 
Validez y confiabilidad 
La validez es una cualidad del instrumento que consiste en que este sirva para 
medir la variable que se busca medir y no otra. En cuanto a la confiabilidad, este es 
el grado en que una prueba genera en todos los casos resultados similares en unas 
condiciones constantes (Niño, 2011, p.87). 
Se puede mencionar que se cumplirán con ambos parámetros, ya que se llevarán 
a cabo los ensayos en laboratorio siguiendo los pasos establecidos por las 
normativas anteriormente mencionadas, además de que estos se ejecutarán en un 
laboratorio acreditado. 
3.5 Procedimientos 
Esta investigación presentará las siguientes etapas: 
▪ Diseño de mezcla 
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En la sección 5 y 9 de la norma E0.60 indican que el f’c mínimo para el concreto 
estructural es de 17 MPa, sin embargo, esto no aplica para elementos resistentes 
a fuerzas sísmicas, ya que en ese caso el f’c mínimo es de 21 MPa, esto según la 
sección 21 de la normativa mencionada anteriormente.  
En este caso, se decidió utilizar un concreto con un f’c = 210 kg/cm2, con una 
consistencia plástica y además no se consideró la presencia de sulfatos y tampoco 
la exposición a congelación. Los materiales empleados fueron: Cemento portland 
tipo I, de la marca SOL, agregados de la marca TRANSTIDEC y agua potable de la 
red UNI. Se llevó una muestra de dichos materiales al Laboratorio de Ensayo de 
Materiales de la Universidad Nacional de Ingeniería, para efectuar el análisis 
granulométrico, determinar las propiedades físicas de los agregados y en base a 
esa información poder realizar el diseño de mezcla, todo ello se puede ver a detalle 
en el Anexo 7. A continuación se presenta las dosificaciones en peso y volumen: 
Tabla 5. Proporciones en peso y volumen 
 para un concreto f’c=210 kg/cm2 
Dosificaciones del concreto 
 Cemento Arena Piedra 
Peso 1 2.23 2.28 
Volumen 1 2.01 2.49 
Fuente: Elaboración propia 
▪ Elaboración de las vigas de concreto armado 
Las secciones transversales de las vigas analizadas fueron de 0.15m x 0.15m, esto 
en concordancia con las dimensiones utilizadas en investigaciones anteriores, es 
decir, en los antecedentes. La longitud total del elemento fue de 1.45m, con una luz 
libre de 1.35m; de esa forma se cumple con el criterio para el dimensionado de 
vigas, es decir utilizar una relación entre el peralte del elemento y la luz libre de 
1/10 a 1/12 (Blanco, 1994, p.39). 
Una vez determinada las dimensiones del elemento, se puede calcular las áreas de 
aceros mínima y máxima. Es preciso mencionar que el acero utilizado fue de grado 
60 con un fy = 4200kg/cm2, de la marca ACEROS AREQUIPA. 






   
Reemplazando los valores de f’c y fy obtenemos 𝜌𝑚í𝑛 = 0.00242, luego 
multiplicamos este valor por el ancho (b) y peralte efectivo de la viga (d). 
Considerando un recubrimiento de 2.50cm, y además de ello el espesor del estribo 
y refuerzo longitudinal, tenemos d = 11.50cm. Finalmente el área de acero mínimo 
es: 
𝐴𝑠𝑚í𝑛 = 0.42 𝑐𝑚2 
Para el cálculo del área de acero máximo, es necesario determinar previamente el 
área de acero balanceado, para ello utilizamos la expresión (13): 
𝜌𝑏 =






Dado que el f’c del concreto utilizado es de 210kg/cm2, de la tabla 3 tenemos que 
 𝛽1= 0.85. Reemplazado en la expresión anterior obtenemos 𝜌𝑏=0.02125, de forma 
similar al caso anterior, multiplicamos este valor por el ancho y peralte efectivo de 
la viga, teniendo como resultado el área de acero balanceado: 
𝐴𝑠𝑏 = 3.67 𝑐𝑚2 
Nuestra normativa limita el área de acero a un 75% del valor anterior, con lo cual 
tendríamos la siguiente área de acero máximo: 
𝐴𝑠𝑚á𝑥 = 2.75 𝑐𝑚2 
Harmsen (2018, p.187) indica que es recomendable utilizar cuantías de acero 
menores a 0.5𝜌𝑏, ya que cuantías superiores a esta no resultan económicas. En 
este caso se utilizó como refuerzo principal 2Ø3/8” (𝐴𝑠=1.42cm2), esta representa 
aproximadamente el 39% del 𝐴𝑠𝑏, con lo cual se cumple con el criterio 
anteriormente mencionado. 
Dado que las vigas analizadas son simplemente apoyadas, el refuerzo principal es 
el que se coloca en la parte inferior, ya que esta estará sometida a momentos 
flectores positivos. Entonces para el refuerzo superior simplemente se puede 
colocar el área de acero mínimo, en este caso se utilizó 2Ø6mm (0.56cm2). 
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Nuestra normativa también indica un área de acero mínima para cortante, según la 
siguiente expresión: 
𝐴𝑣𝑚í𝑛 = 0.2 √𝑓′𝑐  
𝑏𝑤 𝑠 
𝑓𝑦𝑡




Dado que el acero utilizado para el refuerzo transversal es del mismo grado que el 
refuerzo longitudinal, entonces 𝑓𝑦𝑡 = 4200kg/cm2. Utilizando como refuerzo 
transversal Ø6mm tenemos 𝐴𝑣= 0.56cm
2 (2 ramas), luego despejamos “s” de las 
dos expresiones anteriores, teniendo como resultado: 
𝑠1 = 54.10𝑐𝑚 
𝑠2 = 44.80𝑐𝑚 
Como se puede observar, para el área de acero mínimo para cortante le 
corresponde una separación entre estribos igual a 45cm aproximadamente. En este 
caso, para las vigas analizadas se utilizó una separación máxima de 20cm, de esa 
manera se tiene un área de acero tal que, en conjunto con el aporte del concreto, 
se evita una posible falla por cortante. 








Figura 8. Dimensiones y distribución de refuerzo en las vigas analizadas 
 
Figura 30. Posiciones y orientaciones de las juntas de construcciónFigura 
31. Dimensiones y distribución de refuerzo en las vigas analizadas 
 
Figura 32. Posiciones y orientaciones de las juntas de construcciónFigura 
33. Dimensiones y distribución de refuerzo en las vigas analizadas 
 
Figura 34. Posiciones y orientaciones de las juntas de construcciónFigura 
35. Dimensiones y distribución de refuerzo en las vigas analizadas 
 




A continuación, se presentan de forma gráfica las distintas posiciones y 




















Los números 1 y 2 de la Fig.9 indican el orden para la colocación del concreto, ya 
que ello se realizó en dos días distintos. 
 
Figura 9. Posiciones y orientaciones de las juntas de construcción 
 
Figura 46. Encofrado de vigasFigura 47. Posiciones y orientaciones 
de las juntas de construcción 
 
Figura 48. Posiciones y orientaciones de las juntas de construcción 
 
Figura 49. Encofrado de vigasFigura 50. Posiciones y orientaciones 
de las juntas de construcción 
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Para el encofrado de las vigas se utilizó triplay de 15mm, a estos se les aplicó un 















La elaboración del concreto se hizo en base a los resultados del diseño de mezcla, 
en este caso utilizando la dosificación en peso. Es por ello que, para cada tanda, 
se hizo el pesado respectivo de cada componente del concreto: cemento, agregado 
grueso, agregado fino y agua (Fig.11). 
Para la elaboración se utilizó una mezcladora de concreto de 11p3 de capacidad. 
Previo al inicio del funcionamiento de la mezcladora, se añadió el agregado grueso 
y una parte del agua de la mezcla, luego se puso en funcionamiento dicho equipo 
y se adicionó el agregado fino, cemento y el agua restante. Una vez que todos los 
componentes estuvieron en el equipo, se mezcló el concreto durante 3min., seguido 
por 3min. de reposo y finalmente 2min. adicionales de mezclado. 
Figura 10. Encofrado de vigas 
 


































Una vez elaborada la mezcla, se procedió a colocarla dentro de los moldes de la 
viga utilizando un cucharon (Fig.12a). Dado que la profundidad de la viga fue de 
150 mm y el método de consolidación utilizado fue el varillado, la colocación del 
concreto se hizo en 2 capas, ello de acuerdo a la Tabla 6.  
El varillado se hizo con una varilla de 5/8” con un extremo redondeado, el número 
de golpes por capa fue de 1 por cada 14 cm2 de superficie (Tabla 7.). Se distribuyó 
los golpes de manera uniforme sobre la sección del molde (Fig.12b), además 
después de que cada capa fue varillada, se golpeó los lados del molde 15 veces 
Figura 11. Pesado de los componentes del concreto 
 










con un martillo de goma, ello para evitar espacios vacíos y para eliminar burbujas 
grandes de aire que pudiesen haber quedado atrapadas.  
Tabla 6. Número de capas necesarias por espécimen 









Diámetro en mm (pulg) 
75 a 100 (3 a 4) Varillado 2 
150 (6) Varillado 3 
225 (9) Varillado 4 
Hasta 225 (9) Vibración 2 
Prismas y cilindros horizontales para escurrimiento plástico 
Profundidad en mm (pulg) 
Hasta 200 (8) Varillado 2 
Más de 200 (8) Varillado 3 o más 
Hasta 200 (8) Vibración 1 
Más de 200 (8) Vibración 2 o más 
Fuente: Norma NTP 339.183 
 
Tabla 7. Diámetro de varilla y número de varilladas a ser usados al moldear 
especímenes de prueba 









160 (25) o menos 10 (3/8) 25 
165 a 310 (26 a 49) 10 (3/8) 
Una por cada 7cm2 
(1pulg2) de superficie 
320 (50) a más 16 (5/8) 
Una por cada 14 cm2 
(2pulg2) de superficie 










Es preciso mencionar que todo el procedimiento relacionado con la elaboración del 
concreto en laboratorio, que se presentó líneas arriba, está basado en la Norma 
NTP 339.183:2013. 
La colocación del concreto se llevó a cabo en dos días diferentes, esto debido a la 
presencia de juntas de construcción en las vigas. El día 1 (07/10/20) se llevó a cabo 
el vaciado total de las vigas monolíticas y el vaciado parcial de las vigas con juntas 







Bussell y Cather (1995, p.50) indican que es necesario un cuidado especial en la 
preparación de las juntas de construcción, ello para asegurar una adecuada 
capacidad a flexión y cortante a través de la junta. 
Figura 12. Colocación y compactación del concreto 
 







Figura 13. Colocación de concreto en el día 1 
 
Figura 55. Colocación de concreto en el día 1 
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Calavera et al. (2004, p.238) menciona diversos tratamientos para las juntas de 
construcción, entre ellas: las superficies cepilladas. Los autores indican que es un 
tratamiento recomendado en muchas normativas, y en especial en la Instrucción 
EHE. Este método consiste básicamente en cepillar la superficie del concreto 
transcurrido un tiempo que suele oscilar de tres a dieciséis horas, a partir de la 
colocación del concreto. 
En este caso se utilizó dicho tratamiento. Es por ello que en el día 2 (08/10/20), se 
desencofró las juntas de construcción y posteriormente, utilizando un cepillo con 
cerdas metálicas, se cepilló dichas superficies, removiendo la lechada y parte del 









Una vez cepilladas las juntas de construcción, se procedió con la colocación del 
concreto en las vigas, teniendo de esa forma todas las vigas completas (Fig.15). 
Figura 14. Junta de construcción cepillada 
 









Tanto en el día 1 y 2, durante la elaboración y colocación del concreto en las vigas, 
se extrajeron 6 muestras (Fig.16) y se elaboraron las probetas que posteriormente 









Este se llevó a cabo de acuerdo a la NTP 339.183. Las probetas fueron 
desmoldadas 24 horas después de haber sido elaboradas, y posteriormente fueron 
llevadas a la cámara de curado (Fig.17), estas permanecieron allí hasta el día que 
fueron ensayadas. 
Figura 16. Probetas elaboradas el día 1 y 2 
 
Figura 58. Probetas elaboradas el día 1 y 2 
Figura 15. Colocación de concreto en el día 2 
 








Para el caso de las vigas, el curado se llevó a cabo mediante la aplicación directa 
de agua durante 7 días después de la colocación del concreto, tal como lo indica la 
NTE E0.60. Además, las vigas fueron cubiertas con plástico para evitar la 








▪ Ensayos en laboratorio.  
Los ensayos que se llevaron a cabo en esta investigación fueron: Compresión y 
Flexión. El primero se basa en la NTP 339.034, y básicamente consiste en aplicar 
una carga continua sobre la probeta, dicha carga aumenta progresivamente hasta 
que la probeta falle, es ahí donde se registra la carga de rotura (Fig.19). Dicha carga 
se divide sobre el área promedio de la sección recta y de esa manera se obtiene la 
resistencia a compresión del concreto. Cabe resaltar que el resultado individual del 
ensayo de compresión es el promedio de dos probetas, es por ello que se 
elaboraron seis de ellas, tanto para día 1 como para el día 2, de las cuales dos 
Figura 17. Curado de probetas 
 
Figura 59. Curado de probetas 
Figura 18. Curado de vigas 
 
Figura 60. Curado de vigas 
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fueron ensayadas a los 7 días, las otras dos a los 14 días y las dos restantes a los 









El ensayo de flexión está basado en la NTP 339.078. Para este ensayo se utilizó 
una máquina de ensayo universal TOKYOKOKI SEIZOSHO, mediante el cual se 
aplicó dos cargas concentradas en los extremos del tercio central (Fig.20), dichas 
cargas se aplicaron de forma continua, aumentando de forma gradual hasta causar 
la falla en las vigas, es allí donde se registra la carga máxima o de rotura. 
Conociendo dicha carga y la posición de la falla, se pudo calcular los momentos de 







Figura 19. Ensayo de compresión 
 
Figura 61. Ensayo de compresión 
Figura 20. Ensayo de flexión 
 
Figura 62. Ensayo de flexión 
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▪ Resultados. Estos presentan en el capítulo siguiente. 
3.6 Método de análisis de datos 
El análisis de datos se hará utilizando un cuadro elaborado por el propio autor, en 
estas se podrán apreciar los porcentajes de variación de resistencia en las vigas, 
en términos de capacidad de carga última y momento de rotura; para finalmente 
poder determinar la ubicación y orientación más óptima de las juntas de 
construcción. 
3.7 Aspectos éticos 
Blaxter, Hughes y Tight (2000) indican que “todo proyecto de investigación plantea 
cuestiones éticas, especialmente cuando involucra directamente a las personas, 
pero también cuando se basan solo en pruebas documentales” (p.199). 
Además, también mencionan cuatro aspectos éticos: confidencialidad, anonimato, 
profesionalismo y legalidad. Los dos primeros están relacionados a investigaciones 
en las cuales involucra a seres humanos como sujetos de estudio, por lo cual estos 
no serán tratados ya que no corresponden a nuestro tipo de investigación. Con 
respecto a los otros dos aspectos y en adición a ellos también la honestidad, estos 
implican: adherirse a los datos, resultados y hechos, no manipular información, 
veracidad en el reporte de resultados, respetar la propiedad intelectual y no incurrir 













4.1  Ensayo para determinar la resistencia a la compresión del concreto 
La colocación del concreto en las vigas se llevó a cabo en dos días distintos 
(07/10/20 – 08/10/20), esto debido a la presencia de juntas de construcción. En 
cada uno de esos días se extrajeron muestras de concreto y se elaboraron seis 
probetas, para ser ensayadas a los 7,14 y 28 días. El objetivo de este ensayo fue 
verificar que no exista una variación apreciable entre la resistencia a compresión 
del concreto (f’c) utilizado el día 1 y 2, ello para la edad en la cual se ensayaron las 
vigas, es decir, a los 28 días. Todo esto para garantizar que la variación que se 
generó en nuestra variable dependiente (resistencia) se debió a la manipulación de 
la variable independiente (juntas de construcción), y no a otro tipo de variable, en 
este caso a la resistencia a compresión del concreto. 
Tabla 8. Resistencias promedio de las probetas elaboradas el día 1 
I. ENSAYO DE COMPRESIÓN  













1 VD1 7 (1) 7 79.96 20462 256 
245 
2 VD1 7 (2) 7 80.79 18902 234 
3 VD1 14 (1) 14 79.41 22192 279 
281 
4 VD1 14 (2) 14 79.17 22378 283 
5 VD1 28 (1) 28 79.49 23610 297 
296 
6 VD1 28 (2) 28 79.09 23355 295 
Fuente: Elaboración propia 
▪ VDX Y (Z): probeta elaborada de una muestra de concreto utilizado en vigas, el día “X”, 
para ser ensayado a los “Y” días, número “Z” 
En la tabla anterior se presenta las resistencias promedio de las probetas 






En la gráfica anterior se muestra la evolución de la resistencia a compresión del 
concreto de las probetas elaboradas el día 1. Como se puede observar, a los 7 días 
se alcanzó aproximadamente un 83% de la resistencia final (28 días); a los 14 días 
se llegó a un 95%, y finalmente a los 28 días se obtuvo una resistencia promedio 
de 296 kg/cm2.  
Tabla 9. Resistencias promedio de las probetas elaboradas el día 2 
I. ENSAYO DE COMPRESIÓN  













1 VD2 7 (1) 7 80.12 18683 233 
232 
2 VD2 7 (2) 7 79.64 18319 230 
3 VD2 14 (1) 14 79.41 17583 221 
238 
4 VD2 14 (2) 14 80.83 20540 254 
5 VD2 28 (1) 28 80.12 23439 293 
301 
6 VD2 28 (2) 28 80.36 24842 309 


































Figura 21. Evolución de la resistencia a compresión del concreto de las 
probetas elaboradas el día 1 
 
Figura 63. Evolución de l  resist ncia a compresión del concreto de las 
probetas elaboradas el día 1 
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En la tabla anterior se presenta las resistencias promedio de las probetas 
elaboradas el día 2, ensayadas a los 7, 14 y 28 días. 
En la gráfica anterior se muestra la evolución de la resistencia a compresión del 
concreto de las probetas elaboradas el día 2. Como se puede observar, a los 7 días 
se alcanzó aproximadamente un 77% de la resistencia final (28 días); a los 14 días 
se llegó a un 79%, y finalmente a los 28 días se obtuvo una resistencia promedio 
de 301 kg/cm2.  
Como se puede apreciar en la Figura 21 y 22, la resistencia a compresión del 
concreto elaborado el día 1 y 2 no tiene una variación significativa, esta es del 1.5% 
aproximadamente; con lo cual, se cumplió con lo supuesto inicialmente. 
4.2 Ensayo de flexión en vigas  
Se ensayó un total de 15 vigas, dentro de las cuales se encuentran las vigas 
monolíticas y aquellas con juntas de construcción. La designación de las vigas, la 




































Figura 22. Evolución de la resistencia a compresión del concreto de las 
probetas elaboradas el día 2 
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Tabla 10. Resultados del ensayo de flexión en vigas 
II. ENSAYO DE FLEXIÓN 















1 VM (1) 150 150 1350 28 3950 888.75 
2 VM (2) 150 151 1350 28 3940 886.50 
3 VM (3) 150 151 1350 28 4050 911.25 
4 VJC1 (1) 150 151 1350 28 3980 895.50 
5 VJC1 (2) 150 152 1350 28 3985 896.63 
6 VJC1 (3) 149 151 1350 28 4000 900.00 
7 VJC2 (1) 149 150 1350 28 3880 873.00 
8 VJC2 (2) 150 150 1350 28 4280 963.00 
9 VJC2 (3) 150 152 1350 28 3860 868.50 
10 VJC3 (1) 150 149 1350 28 3990 897.75 
11 VJC3 (2) 150 151 1350 28 3940 886.50 
12 VJC3 (3) 150 150 1350 28 3910 879.75 
13 VJC4 (1) 149 150 1350 28 4450 1001.25 
14 VJC4 (2) 149 150 1350 28 4240 954.00 
15 VJC4 (3) 150 150 1350 28 4290 965.25 
Fuente: Elaboración propia 
▪ Dado que las vigas son isostáticas, con dos cargas puntuales en los tercios del vano y 
además la falla de todas las vigas se dio en el tercio central (Anexo 9), entonces el 
momento de rotura se calcula multiplicando la carga última por la luz libre, dividido por 
seis. 
En la tabla anterior se muestra los resultados de carga máxima y momento de rotura 
de las quince vigas ensayadas. Como se puede observar se tiene cinco grupos con 
tres vigas cada uno, esto con el objetivo de obtener valores promedio. Dichos 
valores se muestran en la tabla 11. 
De la tabla 11 se tiene que las vigas con juntas de construcción: VJC1, VJC2 y 
VJC4 no presentaron ninguna reducción en cuanto a capacidad de carga máxima 
y momento de rotura, con respecto a las vigas monolíticas. Mientras que la viga 
VJC3 presentó una reducción en la capacidad de carga máxima y momento de 




Tabla 11. Cargas máximas y momentos de rotura promedio 






1 VM 3980.00 895.50 
2 VJC1 3988.33 897.38 
3 VJC2 4006.67 901.50 
4 VJC3 3946.67 888.00 
5 VJC4 4326.67 973.50 
Fuente: Elaboración propia 
4.3 Contrastación de hipótesis 
Hipótesis General 
Hi: Las juntas de construcción afectan a la resistencia de vigas de concreto 
simplemente apoyadas, Lima 2020. 
Ho: Las juntas de construcción no afectan a la resistencia de vigas de concreto 
simplemente apoyadas, Lima 2020. 
Se rechaza la hipótesis de investigación y se acepta la hipótesis nula, ya que las 
juntas de construcción no afectan a la resistencia de las vigas. 
Hipótesis Específica 1 
Hi: La ubicación de las juntas de construcción afecta a la capacidad de carga última 
de vigas de concreto simplemente apoyadas, Lima 2020. 
Ho: La ubicación de las juntas de construcción afecta a la capacidad de carga última 
de vigas de concreto simplemente apoyadas, Lima 2020. 
Las vigas con juntas de construcción, ubicadas al centro y a un cuarto del vano, no 
presentaron una reducción en la capacidad de carga última, en comparación con 
las vigas monolíticas; con lo cual se rechaza la hipótesis de investigación y se 
acepta la hipótesis nula. 
Hipótesis Específica 2 
Hi: La ubicación de las juntas de construcción afecta al momento de rotura de vigas 
de concreto simplemente apoyadas, Lima 2020. 
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Ho: La ubicación de las juntas de construcción no afecta al momento de rotura de 
vigas de concreto simplemente apoyadas, Lima 2020. 
Las vigas con juntas de construcción, ubicadas al centro y a un cuarto del vano, no 
presentaron una reducción en el momento de rotura, en comparación con las vigas 
monolíticas; con lo cual se rechaza la hipótesis de investigación y se acepta la 
hipótesis nula. 
Hipótesis Específica 3 
Hi: La orientación de las juntas de construcción afecta a la capacidad de carga 
última de vigas de concreto simplemente apoyadas, Lima 2020. 
Ho: La orientación de las juntas de construcción no afecta a la capacidad de carga 
última de vigas de concreto simplemente apoyadas, Lima 2020. 
Las vigas con juntas de construcción, verticales e inclinadas 45°, no presentaron 
una reducción en la capacidad de carga última, en comparación con las vigas 
monolíticas; con lo cual se rechaza la hipótesis de investigación y se acepta la 
hipótesis nula. 
Hipótesis Específica 4 
Hi: La orientación de las juntas de construcción afecta al momento de rotura de 
vigas de concreto simplemente apoyadas, Lima 2020. 
Ho: La orientación de las juntas de construcción no afecta al momento de rotura de 
vigas de concreto simplemente apoyadas, Lima 2020. 
Las vigas con juntas de construcción, verticales e inclinadas 45°, no presentaron 
una reducción en el momento de rotura, en comparación con las vigas monolíticas; 








Gerges, Issa y Fawas (2016) obtuvieron como resultado de su investigación, que 
las vigas con juntas de construcción verticales ubicadas al centro del vano, 
presentaron una reducción del 3.10% en cuanto a la carga máxima y momento de 
rotura, en comparación con las vigas monolíticas. A diferencia de ello, en la 
presente investigación, para dicho tipo de viga, no hubo ninguna reducción en la 
carga máxima y momento de rotura. 
Waleed (2011) obtuvo como resultados de su investigación: La viga con junta de 
construcción vertical ubicada al centro del vano no presentó una disminución en la 
carga máxima y momento de rotura, en comparación con la viga monolítica; 
mientras que la viga con una junta inclinada 45°, presentó una reducción del 12.5%. 
De estos dos resultados, en la presente investigación se coincide con el primero de 
ellos, sin embargo, con en el segundo no, ya que no se presentó ninguna reducción 
de resistencia en las vigas. Otro de los resultados obtenidos por este autor fue: La 
viga con junta vertical ubicada a un tercio del vano presentó una reducción del 10%, 
mientras que, en la viga con una junta inclinada 45°, la reducción fue del 20%. En 
nuestra investigación se obtuvo, en el primer caso, una reducción del 0.84%; 
mientras que, en el segundo, no hubo ninguna reducción.  
Abdul (2010) obtuvo como resultado de su investigación, que la viga con junta de 
construcción vertical ubicada al centro del vano, presentó una reducción del 2.5% 
en la carga última y momento de rotura, en comparación con la viga monolítica; 
mientras que la viga con una junta inclinada 45°, la reducción fue del 15%. En la 
presente investigación, en ambos casos, no se presentó ninguna reducción en la 
carga máxima y momento rotura. 
V. DISCUSIÓN 
Askar, Sauid y Mahmood (2017) obtuvieron como resultado de su investigación, 
que la viga con junta de construcción inclinada 45° ubicada al centro del vano 
presentó una reducción del 1.25% en cuanto a la carga máxima y momento de 
rotura, en comparación con la viga monolítica; mientras que la viga con una junta 
ubicada a un cuarto del vano, presentó una reducción del 2.5%. En contraste con 
dichos resultados, en la presente investigación, en ambos casos, no se presentó 




6.1 Se determinó que la ubicación de las juntas de construcción no afecta a la 
capacidad de carga última de las vigas de concreto simplemente apoyadas, ya 
que, tanto las vigas con juntas ubicadas al centro del vano y a un cuarto de 
este, no presentaron ninguna disminución o reducción en comparación con las 
vigas monolíticas (Tabla 11). 
6.2 Se determinó que la ubicación de las juntas de construcción no afecta al 
momento de rotura de las vigas de concreto simplemente apoyadas, ya que, 
tanto las vigas con juntas ubicadas al centro del vano y a un cuarto de este, no 
presentaron ninguna disminución o reducción en comparación con las vigas 
monolíticas (Tabla 11). 
6.3 Se determinó que la orientación de las juntas de construcción no afecta a la 
capacidad de carga última de las vigas de concreto simplemente apoyadas, ya 
que, tanto las vigas con juntas verticales e inclinadas 45°, no presentaron 
ninguna disminución o reducción en comparación con las vigas monolíticas 
(Tabla 11). 
6.4 Se determinó que la orientación de las juntas de construcción no afecta al 
momento de rotura de las vigas de concreto simplemente apoyadas, ya que, 
tanto las vigas con juntas verticales e inclinadas 45°, no presentaron ninguna 












7.1 Se recomienda verificar cuidadosamente las dimensiones especificadas para el 
encofrado o moldes utilizados para las vigas. 
7.2 Se recomienda aplicar un desmoldante en las caras del encofrado, de tal forma 
que se facilite el proceso de desencofrado de las vigas; además de tener 
cuidado en que dicho desmoldante no entre en contacto con el refuerzo de 
acero, ya que esto podría afectar en la adherencia con el concreto. 
7.3 Se recomienda verificar cuidadosamente los pesos de los componentes del 
concreto previo al proceso de mezclado, y durante este, cumplir con el tiempo 
de mezclado y reposo establecidos por la normativa correspondiente. 
7.4 Se recomienda consolidar adecuadamente la mezcla de concreto, ello para 
evitar posibles vacíos o cangrejeras. 
7.5 Se recomienda asegurar adecuadamente el encofrado de las juntas de 
construcción, de tal forma que, durante el proceso de colocación del concreto, 
estos permanezcan inamovibles.  
7.6 Se recomienda, durante el ensayo de flexión, verificar cuidadosamente el 
correcto posicionamiento de los puntos de aplicación de las cargas, así como 
también de los puntos de apoyo. 
7.7 Se recomienda continuar con la investigación, utilizando otras ubicaciones y 
orientaciones de las juntas de construcción; así como también aplicando otros 
tratamientos sobre la junta, que pueden ser la aplicación de una capa de 
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ANEXO 3: MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN 
 
“Influencia de juntas de construcción en la resistencia de vigas de concreto simplemente apoyadas, Lima 2020” 







Son aquellas juntas que se presentan 
cuando el proceso de colocación del 
concreto es detenido o demorado, de 
tal manera que el concreto fresco 
posteriormente colocado contra el 
concreto endurecido no puede unirse 
al previamente colocado (Rivva, 2014, 
p. 99). 
El cambio en cuanto a la 
posición de las juntas de 
construcción a lo largo de la viga 
y su inclinación con respecto al 
eje longitudinal, influyen en la 
resistencia de las vigas de 
concreto. 
Ubicación de la 
junta de 
construcción 
• Al Centro del vano 
 








la junta de 
construcción 
• Vertical o a 90° 
 






vigas de concreto 
simplemente 
apoyadas 
Es la capacidad que debe tener un 
elemento o sección transversal del 
mismo para resistir las cargas 
amplificadas o los momentos y fuerzas 
internas actuantes (NTE E.060, 2009, 
p.29). 
Para poder medir la resistencia 
en la viga se utilizará un 
dispositivo, el cual aplicará dos 
cargas puntuales en los 
extremos del tercio central del 
elemento, las cuales se irán 
incrementado hasta causar la 
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• Ensayo de Flexión a 
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• Ensayo de Flexión a 
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ANEXO 4: MATRIZ DE CONSISTENCIA 
 
“Influencia de juntas de construcción en la resistencia de vigas de concreto simplemente apoyadas, Lima 2020” 
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO 






Ubicación de la 
junta de 
construcción 
• Al Centro del vano 












• Normas Técnicas 
NTP 339.034: 2015 
(Ensayo de 
compresión) 
NTP 339.078: 2012 
(Ensayo de flexión) 
 
• Fichas para el 
registro de datos. 
 





¿De qué manera las juntas de 
construcción influyen en la 
resistencia de vigas de concreto 
simplemente apoyadas, Lima 
2020? 
Analizar la influencia de las 
juntas de construcción sobre la 
resistencia de vigas de concreto 
simplemente apoyadas, Lima 
2020. 
Las juntas de construcción 
afectan a la resistencia de 
vigas de concreto simplemente 
apoyadas, Lima 2020. 
Orientación de la 
junta de 
construcción 
• Vertical o a 90° 
• Inclinada a 45° 
























• Ensayo de 
Compresión a los 7, 
14 y 28 días 
 
• Ensayo de Flexión 
a los 28 días 
 
 
¿De qué manera la ubicación de 
las juntas de construcción influye 
en la capacidad de carga última 
en vigas de concreto 
simplemente apoyadas, Lima 
2020? 
Determinar la influencia de la 
ubicación de las juntas de 
construcción sobre la capacidad 
de carga última de vigas de 
concreto simplemente apoyadas, 
Lima 2020. 
 
La ubicación de las juntas de 
construcción afecta a la 
capacidad de carga última de 
vigas de concreto simplemente 
apoyadas, Lima 2020. 
¿De qué manera la ubicación de 
las juntas de construcción influye 
en el momento de rotura en vigas 
de concreto simplemente 
apoyadas, Lima 2020? 
Determinar la influencia de la 
ubicación de las juntas de 
construcción sobre el momento 
de rotura de vigas de concreto 
simplemente apoyadas, Lima 
2020.  
 
La ubicación de las juntas de 
construcción afecta al 
momento de rotura de vigas de 
concreto simplemente 
apoyadas, Lima 2020. 
¿De qué manera la orientación 
de las juntas de construcción 
influye en la capacidad de carga 
última en vigas de concreto 
simplemente apoyadas, Lima 
2020? 
Determinar la influencia de la 
orientación de las juntas de 
construcción sobre la capacidad 
de carga última de vigas de 
concreto simplemente apoyadas, 
Lima 2020.  
La orientación de las juntas de 
construcción afecta a la 
capacidad de carga última de 
vigas de concreto simplemente 






Momento de rotura 
 
 
• Ensayo de 
Compresión a los 7, 
14 y 28 días 
 
• Ensayo de Flexión 
a los 28 días 
 
¿De qué manera la orientación 
de las juntas de construcción 
influye en el momento de rotura 
en vigas de concreto 
simplemente apoyadas, Lima 
2020? 
Determinar la influencia de la 
orientación de las juntas de 
construcción sobre el momento 
de rotura de vigas de concreto 
simplemente apoyadas, Lima 
2020.  
La orientación de las juntas de 
construcción afecta al 
momento de rotura de vigas de 
concreto simplemente 
apoyadas, Lima 2020. 
 
ANEXO 5: FICHAS DE REGISTO DE DATOS 
 I. ENSAYO DE COMPRESIÓN  
NORMA: NTP 339.034: 2015 
Proyecto: Influencia de juntas de construcción en la resistencia de vigas de concreto simplemente 
apoyadas, Lima 2020 
Investigador: Gutierrez Castillo, Albert André  
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II. ENSAYO DE FLEXIÓN 
NORMA: NTP 339.078: 2012 
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ANEXO 7: RESULTADOS DEL DISEÑO DE MEZCLA 
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ANEXO 9: RESULTADOS DEL ENSAYO DE FLEXIÓN 
 
  
